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IZVLEČEK 
 
 
V diplomskem delu je opisan postopek 3D-modeliranja ter tiskanja uporabnih 
izdelkov s tehnologijo ekstrudiranja materialov. V teoretičnem delu so 
predstavljeni 3D-tisk na splošno ter tehnologije 3D-tiska na osnovi materialov. 
Predstavljeni so tudi različni materiali, ki se uporabljajo pri 3D-tisku. 
Najpomembnejši material v diplomskem delu je kompozitni termoplast, ki 
vsebuje les. Na kratko je predstavljen tudi pregled spletnih mest skozi 
zgodovino ter najbolj znane spletne knjižnice 3D-modelov. 
V eksperimentalnem delu sta predstavljena vsa strojna in programska oprema 
ter material, uporabljen pri delu. Prikazan je celoten postopek modeliranja 
dveh izdelkov, ki so bili tudi natisnjeni. Na podlagi teh dveh modelov so 
oblikovani dodatni modeli, ki so jim bile dodane nove personalizirane 
značilnosti. Opisana sta tudi delokrog od modela do tiska ter postopek tiska in 
izbrane nastavitve, ki so bile uporabljene. Prikazani so tudi modeli po tisku ter 
primerjava stroškov tiska, ki so nastali pri nas, in stroškov, če bi bili modeli 
ročno izdelani iz lesa. 
Na koncu je bila izvedena tudi spletna anketa, v kateri je bilo glavno 
zastavljeno vprašanje, ali bi bili pripravljeni za določene izdelke odšteti 
nekoliko več z zavedanjem, da gre za prilagojene unikatne uporabne izdelke 
uporabniku na osnovi biokompozitnih materialov. 
 
Ključne besede:  3D-tisk, biokompozitni filamenti, 3D-modeliranje, 
personalizirani modeli, ekstrudiranje materialov 
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ABSTRACT 
 
 
The diploma thesis describes the process of 3D modeling and printing of useful 
products with material extrusion technology. The theoretical part describes 3D 
printing in general, and material based 3D print technologies. Various 
materials used in 3D printing are also presented, the most important material 
being  a biocomposite filament containing wood. The thesis also contains a 
brief overview of web sites through history, as well as best known web libraries 
of 3D models. 
The experimental part presents all hardware, software and materials used at 
work. It also describes the entire modeling process of the two products that 
were printed in the end. Based on these two models additional ones with new, 
personalized features, have been designed. The workflow from model to print, 
the process of printing, the settings that were used, and the printed models are 
also presented. The printing costs are compared to the costs of handcrafting 
such models out of wood. 
In the end, a web survey was conducted. The survey focused on whether 
people would be willing to spend a bit more on certain products, knowing these 
products are useful, unique, based on biocomposite materials, and tailored to 
the user. 
 
Key Words: 3D printing, biocomposite filaments, 3D modeling, personalized 
models, material extrusion 
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OKRAJŠAVE IN SIMBOLI 
 
 
ang. – angleško 
3D – (ang. 3-Dimensional); 3-dimenzionalno 
3SP – (ang. Scan, Spin and Selectively Photocure); skeniraj, zavrti ter utrdi z 
uporabo UV svetlobe 
ABS – (ang. Acrylonitrile butadiene styrene); akrilonitril butadien stiren 
BJMP – (ang. Binder Jetting Metal Printing): kapljično nanašanje kovine 
CAD – (ang. Computer Aided Design); računalniško podprto oblikovanje 
CJP – (ang. Color Jet Printing); različica tehnologije FDM podjetja 3D Systems 
DAE – (ang. Digital Asset Exchange); format, ki nam nudi izmenjavanje grafik med 
različnimi programi 
DED – (ang. Direct Energy Deposition); lasersko navarjanje 
DLP – (ang. Digital Light Processing); digitalna obdelava svetlobe 
DMLS – (ang. Direct Metal Laser Sintering); neposredno lasersko sintranje kovin, 
podjetja EOS 
DMP – (ang. Direct Metal Printing); tehnologija spajanja slojev praškastega 
materiala na osnovi kovine 
EBM – (ang. Electron Beam Melting); taljenje z elektronskim snopom 
EBF3 – (ang. Electron Beam Freeform Fabrication); tehnologija na osnovi spajanja 
slojev praškastega materiala (powder bed fusion) in omogoča tisk kovinskih 
predmetov v vakuumu z uporabo elektronskega snopa za selektivno taljenje in 
medsebojno spajanje zaporednih slojev kovinskega prahu 
FDC – (ang. Fused Deposition of Ceramics); spajanje keramičnih slojev 
FDM – (ang. Fused Deposition Modeling); modeliranje s spajanjem slojev 
FDMm – (ang. Fused deposition modeling of metals); modeliranje s spajanjem 
slojev kovine 
FFF – (ang. Fused Filament Fabrication); različica tehnologije FDM iniciative 
RepRap 
FFM – (ang. Fused Filament Modeling); različica tehnologije FDM 
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LAMP – (ang. Large area maskless photopolymerization); tehnologija na osnovi 
fotopolimerizacije v kadi, osnovana v podjetju DDM Systems 
LBM – (ang. Laser Beam Melting); taljenje z laserskim snopom 
LCM – (ang. Lithography-based Ceramic Manufacturing); tehnologija na osnovi 
fotopolimerizacije v kadi, osnovana v podjetju Lithoz 
LDT – (ang. Laser Deposition Technology); različica imena podjetja RPM 
Innovations za DED 
LENS – (ang. Laser Engineered Net Shaping); lasersko navarjanje drugega 
proizvajalca 
LOM – (ang. Laminated Object Manufacture); nalaganje krojenih plasti 
LPF – (ang. Laser Powder Forming); drugo ime za tehnologijo DED 
LS – (ang. Laser sintering); lasersko sintranje 
MEM – (ang. Melted and extruded modeling); modeliranje s taljenjem in 
ekstrudiranjem 
mLS – (ang. Metal Laser Sintering); kovinsko lasersko sintranje 
PJP – (ang. Plastic Jet Printing); različica tehnologije FDM podjetja 3D Systems 
PLA – (ang. Polyactic Acid); polimlečna kisilina 
PLT – (ang. Precision Laser Technology); precizna laserska tehnologija 
SDI – (ang. Serial Digital Interface); serijski digitalni vmesnik 
SHS – (ang. elective Heat Sintering); tehnologija na osnovi spajanja praškastega 
materiala podjetja BluePinter 
SLA – (ang. Stereolitography); sterelitografija 
SLM – (ang. Selective Laser Melting); selektivno lasersko taljenje 
SLS – (ang. Selective Laser Sintering); selektivno lasersko sintranje 
STL – (ang. Standard Triangle Language); format, ki se uporablja pri 3D-tisku 
UAM – (ang. Ultrasonic Additive Manufacturing); ultrazvočno varjenje slojev 
kovinskega traku 
UV – (ang. Ultraviolet); ultravijolično 
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1 UVOD 
 
 
Predmet diplomskega dela je pregled komercialnih biokompozitnih materialov, ki kot 
dodatek v polimerni matrici vsebujejo različna lesna vlakna in se uporabljajo pri 
tehnologijah 3D-tiska na osnovi ekstrudiranja termoplastov.  
Namen diplomskega dela je bil ugotoviti, ali bi bili pripravljeni ljudje za določene 
izdelke odšteti nekoliko več z zavedanjem, da gre za personalizirane, prilagojene 
unikatne izdelke po želji uporabnika na osnovi biokompozitnih materialov. 
Najprej smo področje raziskali s pomočjo literaturnih virov in člankov. Nato smo 
izdelke v programu Blender zmodelirali in jih s 3D-tiskalnikom natisnili. 
Na vseh področjih, kjer uporabljajo tehnologijo 3D-tiskanja, prihaja do presežkov, 
za katere smo nekoč mislili, da so le plod domišljije. Vedno nižji stroški izdelave, 
cenejši material ter enostavna uporaba so pritegnili razvijalce ter uporabnike. 3D-
tisk se pojavlja že v vseh vrstah industrije. Najbolj revolucionaren pa je 3D-tisk na 
področju medicine. Določena podjetja nam že nudijo po meri izdelane različne 
proteze ter implantate. Natisnemo lahko praktično vse od izdelkov iz čokolade do 
popolnoma funkcionalnega orožja. 
 
Postavili smo si naslednje cilje: 
− Spoznati tehnologijo 3D-tiska, ki je osnovana na ekstrudiranju termoplastov. 
− Pregledati nabor komercialno dostopnih lesnih filamentov. 
− Osvojiti in nadgraditi znanje 3D-modeliranja v programu Blender. 
− Zmodelirati nekaj modelov, ki omogočajo hitro personalizacijo uporabniku ter 
jih nato natisniti. 
− S pomočjo spletne ankete preveriti našo hipotezo. 
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2 TEORETIČNI DEL 
 
 
3D-tisk se še vedno sliši kot nekaj nevsakdanjega, čeprav izvira že iz 70. let 
prejšnjega stoletja. Izdelke, nastale pri 3D-tisku, vse pogosteje srečujemo v našem 
vsakdanu. Natisnemo lahko že mnoge uporabne predmete. Tudi razpon materialov, 
ki so nam na voljo, je vsak dan večji. Možnost, da uporabni izdelek oblikujemo v 
domačem naslonjalu ter ga prilagodimo potrebam in ga v danem trenutku tudi 
natisnemo, napoveduje novo obdobje Potrošniške dobrine se bodo izdelovale 
lokalno in globalizacija trga ne bo prisotna več v tolikšni meri kot sedaj. S tem se bo 
zmanjšala masovna proizvodnja, ki je sedaj locirana predvsem na področju poceni 
delovne sile, na vzhodu. Sicer bo strošek izdelka nekoliko večji kot strošek izdelka 
iz masovnih proizvodenj, a bo le-ta povsem prilagojen uporabniku. Ker bo takšen 
izdelek natisnjen lokalno, pri kupcu najbližjem podjetju, ne bo stroškov skladiščenja, 
minimalni pa bodo tudi stroški transporta (1). 
 
2.1 SPLOŠNO O 3D-TISKU 
 
3D-tisk ali aditivna proizvodnja nam omogoča prenos virtualne 3D-oblike v fizično. 
Pri tehnologiji 3D-tiska gre za zaporedno nalaganje plasti slojev materiala.  
Uporaba strojev se je od začetka 21. stoletja močno povečala. 3D-tisk je v zadnjem 
času postal povsem dosegljiv, cene so se znižale, zato se je tudi povečala domača 
uporaba. Tehnologija 3D-tiska se pojavlja na vse več področjih. Tako jo srečamo  na 
področju industrijskega oblikovanja, arhitekture, nakita, obutve, dentalne, letalske, 
avtomobilske, vesoljske in medicinske industrije (2), (3). 
 
Vse se začne z idejo ter skico na papirju, ki jo potem pretvorimo v digitalno obliko z 
uporabo programa za 3D-modeliranje (CAD – Computer Aided Design).  
Modeliramo lahko v računalniških programih za 3D-modeliranje ali pa 3D-model 
pridobimo s pomočjo zajema (3D-skeniranja, fotogrametrije). Končna datoteka, ki je 
pripravljena za tisk, mora biti v obliki, ki jo razume program tiskalnika, da le to na 
koncu spremeni v tekstovno datoteko, kodo G. Najpogosteje se datoteke 3D-
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modelov izvaža v .STL-formatu (ang. Standard Tesselation Language – 
stereolitografija) (3), (5). 
 
Pri 3D-tisku (slika 1) lahko uporabimo najrazličnejše materiale, kot so papir, smola, 
guma, plastika, kovina, keramika in podobno. Izbira je predvsem odvisna od vrste 
tehnologije tiskalnika in od želene končne aplikacije. 
 
 
Slika 1: 3D-tiskanje (4).  
 
2.2 TEHNOLOGIJE 3D-TISKA 
 
Nabor tehnologij je zelo širok, a jih lahko v grobem razvrstimo v štiri večje skupine, 
ki so predstavljene v nadaljevanju.  
 
2.2.1 Tehnologije na osnovi ekstrudiranja materialov 
 
Tehnologije na osnovi ekstrudiranja materialov so danes na trgu najbolj razširjene. 
Ekstrudirajo se lahko najrazličnejši materiali od betona, kovin, keramike, polimerov 
vse do živil. Velika večina namiznih 3D-tiskalnikov za osebno izdelavo deluje na tej 
tehnologiji. Najpogosteje ekstrudiramo termoplastične materiale. Omenjena 
tehnologija je dostopna predvsem zaradi nizke cene osnovnih termoplastičnih 
materialov. Ekstrudiramo lahko najrazličnejše materiale, razlikujejo se v načinu 
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ekstrudiranja. Ker je mogoče ekstrudirati najrazličnejše materiale, se seveda 
razlikujejo tudi načini ekstrudiranja (5). 
 
Poleg osnovnih termoplastičnih materialov se pojavljajo na trgu novi, kompozitni 
materiali. Z ekstrudiranjem kompozitnih termoplastov lahko imitiramo različne 
materiale, kot so les, kamen, steklo, kovine idr. Postopek je popolnoma enak kot pri 
termoplastičnih materialih.  
Najbolj razširjena tehnologija v skupini ekstrudiranja materialov je tako imenovana 
tehnologija modeliranja s spajanjem slojev, ki jo s kratico najpogosteje označujemo 
kot FDM (fused deposition modelling). 
Je proces, pri katerem je termoplastičen filament podan skozi talilen prostor in 
ekstrudiran skozi šobo. Nato se material nalaga v plasteh, ki se med seboj zlepijo, 
ko se material strjuje (slika 2). Šoba se premika v X- in Y-smeri, Z-smer pa določa 
s premikom delovne platforme. Metoda spada med cenejše postopke 3D-tiska (6), 
(7). 
Poznamo še ostale sorodne tehnologije, kot so: PJP, FFF, FFM, MEM, FDMm, FDC 
ipd. (8). 
 
 
Slika 2: FDM (9).  
 
Segreta 
glava  
ekstrudorja Navitje materiala 
Filament 
Staljen material 
Platforma 
Utrjen model 
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2.2.2 Tehnologije na osnovi fotopolimerizacije 
 
Stereolitografija (SLA) (slika 3) je prva tehnologija 3D-tiska, ki se je začela 
komercialno uporabljati. Gradnja predmeta v slojih se izvaja na osnovi 
fotopolimerizacije (6). 
Tehnologija je primerna za izdelavo modelov večjih dimenzij in gladkih površin ter 
za kose, kjer so potrebna testiranja pri visokih temperaturah (10). 
Uvrščamo jo v skupino tehnologij na osnovi fotopolimerizacije v kadi. Za izdelavo 
trdnih objektov se uporablja fotopolimer v obliki tekočine. Fotopolimer se nalaga 
plast za plastjo v kadi, ki je napolnjena s tekočim fotopolimerom (7). 
Princip temelji na strjevanju fotopolimera z uporabo vodenega zunanjega vira 
svetlobe. Delovna platforma se pomika v smeri Z in se spusti pod površino tekočega 
fotopolimera za debelino prvega sloja. Nato vodeni laserski žarek utrdi obsevano 
površino plast za plastjo, dokler ni izdelan želen predmet. Ko je predmet končan, ga 
moramo vstaviti še v ultravijolično pečico, da se objekt utrdi. Dobljen objekt lahko 
še nato po želji dodatno obdelujemo (5), (7). 
 
 
Slika 3: SLA (11). 
 
Digital light processing (DLP) (slika 4) je tehnologija, zelo podobna stereolitografiji. 
Uporablja digitalno vodena mikro ogledala, položena na polprevoden čip. Uporablja 
drugačen vir svetlobe kot SLA-tehnologija. Vir je po navadi zelo močno svetilo. Drugi 
pomemben del procesa je prikazovalna plošča s tekočimi kristali, ki se nanese na 
Laser 
Skenirni sistem 
Laserski žarek 
Plasti utrjenega materiala 
Tekoči fotopolimer Platforma 
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celotno površino gradbenega materiala v procesu DLP. Fotopolimerizacija poteka v 
kadi kot pri SLA-tehnologiji (12). 
 
 
 
Slika 4: DLP (13).  
 
Tehnologija kapljičnega nanašanja fotopolimera (Material jetting) je podobna kot pri 
dvodimenzionalnem inkjet tiskanju. Material se nanaša na površino z načinom 
»Drop on demand«. Material v obliki tekočega fotopolimera se nanaša po plasteh 
na strjeno predhodno plast, ki je sušena oziroma utrjena z UV-svetlobo. Šobe, ki 
brizgajo material, se premikajo horizontalno po platformi. Material se odlaga v obliki 
kapljic, zato je nabor materialov zelo omejen. Namesto polimerov se v nekaterih 
primerih uporablja tudi vosek (14). 
Ko je izdelek natisnjen, ni potrebna nobena nadaljnja obdelava kot pri nekaterih 
drugih tehnologijah 3D-tiska.  
S to tehnologijo lahko uspešno natisnemo zelo zapletene geometrije. Nosilni 
material lahko odstranimo z roko ali z vodo pod večjim pritiskom. Je edina 
tehnologija, ki omogoča kombiniranje materialov pri posameznem modelu (15). 
V to skupino spadajo še ostale sorodne tehnologije, kot so LCM, 3SP, LAMP ipd. 
(8). 
 
2.2.3  Tehnologije z uporabo praškastega materiala 
 
Tehnologija uporablja za gradnjo material v praškasti obliki. Uporabljajo se različni 
materiali, kot so mavec, polimeri, kovine, keramika, steklo ipd. Za spajanje 
praškastega materiala se lahko uporablja vezivo ali pa različne termične vire, kot je 
Vir svetlobe 
 Leča 
Tekoči fotopolimer 
Motor 
Plošča s  
tekočimi 
kristali 
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npr. laser. Če gre za uporabo veziva, se tehnologija imenuje kapljično nanašanje ali 
brizganje veziva (Binder jetting). Binder Jetting je podoben tradicionalnemu tisku na 
papir. Vezivo deluje kot črnilo, ko se premika čez sloje prahu, ki je kot papir. Zaradi 
svoje sposobnosti izdelave zelo trdnih slojev se Binder Jetting pogosto šteje za 
najboljšo izbiro. Z Binder Jetting tehnologijo lahko tiskamo zelo ogromne predmete. 
(16). 
Pod to tehnologijo sodijo: 3SP, BJMP, CJP. (8). 
 
Pri tehnologijah s svetlobnim virom navadno močan snop laserske svetlobe, ki je 
usmerjen v določeno točko, stopi praškast material. Nato se stopljen material strdi. 
Glede na izbiro materiala moramo prilagoditi moč laserja. 
Delci se združujejo po plasteh, ki jih določi program. Ko je ena plast strjena, se 
mizica spusti za debelino te plasti in tako se proces nadaljuje do končnega izdelka. 
Ta proces je zelo natančen, omogoča izdelavo kakovostnih izdelkov. Proces se 
imenuje selektivno lasersko sintranje (SLS) (slika 5). 
Prah, ki se pri postopku ne uporabi, ostane nespremenjen in se uporabi kot podpora 
izdelku. Neporabljen material se lahko zopet uporabi pri naslednjem tiskanju (5), (6), 
(7).  
Sorodne tehnologije so: EBM, EBF3, LS, MLS, SHS, SLM, DMLS, DMP, LBM, 
LaserCUSING ipd. (8). 
 
 
Slika 5: SLS (17). 
 
Lasersko navarjanje (Direct energy deposition) nam podobno kot pri tehnologiji SLS 
omogoča taljenje praškastega materiala. Sestavljen je iz šobe, nameščene na 
Valj 
Skenirni sistem 
Praškast material 
Pomični bat Modul za aplikacijo 
praškastega materiala 
Laser 
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večosni roki. Postopek je načeloma podoben FDM-tehnologiji, vendar se šoba lahko 
premika v več smereh in ni omejena na določeno os. Material se tali s pomočjo 
laserja ali elektronskega žarka. 
Večinoma se ta tehnologija uporablja za praškaste materiale iz kovine. Zato je ta 
tehnologija pogosto imenovana »metal depositon« (kovinsko odlaganje). 
DED-tehnologija se pogosto uporablja tudi za popravljanje ali dodajanje obstoječih 
elementov (18). 
Pod to tehnologijo spadajo: LENS, LPF, LDT (8). 
 
2.2.4  Tehnologije na osnovi laminacije materiala 
 
Pri tehnologiji, imenovani Laminated object manufacture (LOM) (slika 6), se pri 
gradnji 3D-predmeta material dodaja. Na osnovno ploščo se nalepi sloj 
obojestransko lepljive folije ter še nekaj dodatnih slojev materiala. Nato se s CO2 
laserjem izreže podstavek v prečnem premeru predmeta. Na ta podstavek se v 
procesu izdelave nalepijo drugi sloji, ki sestavljajo končni 3D-izdelek. Material je 
napet čez delavno platformo, pri vsakem novem sloju se delovna platforma spusti 
nižje, tako da je material zopet napet na predhodne sloje. Vsak sloj materiala je 
premazan s termično lepljivim vezivnim premazom, predhodno se material segreje 
na grelnem valju, da se lahko potem spoji s prejšnjim slojem. Laser iz vsakega sloja 
materiala izreže nov del izdelka. Ta proces poteka do končne podobe 3D-izdelka. 
Na koncu se ves preostali material odstrani. Material se ne more ponovno uporabiti 
(5), (6) 
 
Slika 6: LOM (19).  
Sorodne tehnologije so še: SDI, PLT, UAM ipd. (8). 
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2.3 MATERIALI V 3D-TISKU 
 
Za 3D-tisk obstaja veliko različnih vrst materialov. So v različnih oblikah, 
najpogostejše oblike so: prašek, filament v obliki navitja, paleti, granule, smola. 
Materiali so razviti posebej za različne tehnike 3D-tiska (20). 
Med najbolj uporabljene materiale sodijo termoplastični filamenti na osnovi ABS 
(akrilonitril butadien stiren) ter PLA (polilaktične kisline). Ti materiali se uporabljajo 
pri tehnologijah ekstrudiranja materiala oziroma ožje pri modeliranju s spajanjem 
slojev (FDM) (7). 
 
2.3.1  Termoplasti 
 
Termoplasti so za uporabo pri tisku izdelani v obliki filamenta (navitja), ki ima 
navadno premer 2,85 ali 1,75 milimetra. Najbolj znana materiala sta ABS (akrilonitril 
butadien stiren) in PLA (polilaktična kislina). 
PLA je biopolimer, izdelan iz različnih rastlin − koruze, sladkorne pese ali krompirja. 
Temperatura tiskanja se giblje od 210 °C do 220 °C. PLA se lahko natisne na hladno 
površino. Ima sijoč in gladek videz. Tiska se lahko pri višji hitrosti, med tiskom se ne 
tvorijo škodljivi hlapi. Zaradi visoke temperature lahko pride do deformacije. Je manj 
čvrst kot ABS. 
ABS je polimer, ki je osnovan na nafti, je bolj škodljiv za okolje in zelo čvrst. Lahko 
ga brusimo, stružimo. Je topljiv v acetonu. Ima višjo temperaturo tališča ter daljšo 
življenjsko dobo, je veliko težji za tisk. Se deformira, če ni natisnjen na predhodno 
ogreto osnovno ploščo. Je vnetljiv ter nagnjen k pokanju, če se prehitro ohladi (21). 
 
2.3.2 Kompozitni termoplasti z dodatki lesnih vlaken 
 
Vedno več je na trgu kompozitnih termoplastov. Kompozitni termoplasti so materiali, 
ki omogočajo izdelavo 3D-predmetov z imitacijo npr. lesa, kamna, stekla ipd. 
Princip tiska je popolnoma enak kot pri ekstrudiranju običajnih termoplastičnih 
materialov. Ekstrudiranje materialov na osnovi lesa je prvemu uspelo Kaiu Parthyju. 
Filament je poimenoval LayWood-d3.  
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Filament je mešanica materialov lesenih vlaken ter polimernega veziva. Pri uporabi 
lesenega filamenta je končna barva izdelka odvisna od temperature ekstrudirne 
glave. Tako lahko dosežemo različne odtenke končnega izdelka (5). 
Z lesnimi vlakni polnjeni filamenti so zelo zaželeni, ker spadajo v skupino okolju 
prijaznih materialov. So biološko razgradljivi ter jih lahko recikliramo. To se ne 
nanaša samo na lesene filamente, ampak na vse biokompozitne filamente. 
Najpogosteje uporabljene primesi sta ABS in PLA (22). 
Da so filamenti res primerni za recikliranje, izbiramo polimere na osnovi PLA. 
 
Pri procesiranju oziroma pri mletju les izgubi svoje prvotne lastnosti vlaken. Imamo 
le prašnate lesene delce določene velikosti brez strukturnih lastnosti. Z dodajanjem 
polimerov dodamo tem delcem strukturo in možnost, da se filament pri visokih 
temperaturah topi. Naše izdelke smo natisnili s ColorFabb Woodfill. Vsebuje okoli 
70 % PLA ter 30 % lesenega filamenta. Delci so veliki med 40 in 120 μm. V filamentu 
je še vedno toliko lesenih delcev, da je na otip in vonj izdelek primerljiv lesenemu. 
Lesene filamente pridobimo z iztiskanjem skozi ekstrudor pri nizkih temperaturah. 
Postopek je veliko daljši kot pri ostalih materialih (23), (24). 
 
Na trgu lahko zasledimo že mnogo različnih vrst lesenih filamentov (slika 7). Najbolj 
razširjeni lesni filamenti iz naravnih surovin so: klasičen lesni filament, filament iz 
smreke, bambusa, cedre, breze, bora, kokosa, oljke, vrbe, ebenovine ter plute (25). 
 
 
Slika 7: Lesni filament (26). 
Leseni filamenti spadajo med manj stabilne filamente, čeprav so prašnati lesni delci 
ujeti v polimer, filament vseeno ni stabilen in se pogosto lomi. Podobno je kot pri 
vodi in olju. Zaradi krhke strukture filamenta je tudi končen izdelek bolj krhek, s 
časoma leseni prašnati delci nabreknejo zaradi absorpcije vode, zaradi tega se nam 
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lahko izdelek uniči. Na to lahko gledamo kot pozitivno lastnost, saj pomeni, da je 
izdelek zelo lahko razgradljiv. Ni pa dobro, če potrebujejo močen in stabilen izdelek. 
Da ne pride do tega, je treba dodati sredstvo za spajanje v strukturo filamenta (27). 
 
Običajna temperatura, ki se uporablja pri tisku, se giblje med 175 in 250 °C. Če 
filament vsebuje prava lesena vlakna, bomo pri tisku z različnimi temperaturami 
dobili različne odtenke rjave. Višja kot je temperatura, bolj bo izdelek rjav (slika 8). 
Ko je izdelek natisnjen, ima vonj in videz pravega lesa. 
S spreminjanjem temperature med tiskom lahko simuliramo letnice drevesa. S tem 
dobimo še bolj realen videz lesenega izdelka (28). 
 
 
Slika 8: 3D-tiskana izdelka z različnima temperaturama (29). 
 
2.4 SPLETNA MESTA, KI PONUJAJO 3D-MODELE 
 
Uporaba spleta dnevno narašča. Vse, kar potrebujemo, in vse, o čemer se 
sprašujemo, najdemo na spletu. V zadnjem času je zelo naraslo število spletnih 
mest, ki nam ponujajo brezplačne ali pa plačljive 3D-modele ali pa nam jih 
zmodelirajo po želji. Te modele lahko natisnemo na svojem domačem 3D-tiskalniku 
ali pa uporabimo, katerega od spletnih ponudnikov tiska. 
 
Od leta 1992 podjetja postavljajo na spletu raznorazne knjižnice s 3D-modeli. S tem 
se nam je 3D-tehnologija zelo približala. Ampak takrat so bile te knjižnice na voljo 
le od specializiranih podjetij. Izdelki so bili na voljo le na CD-jih. 
Leta 2000 je prišlo do velike eksplozije, poslovanja preko interneta. S tem je tudi 
poskočilo število 3D-knjižnic na spletu. Takrat so se začele pojavljati knjižnice, ki so 
nudile raznorazne 3D-modele na spletu. 
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Še dandanes so knjižnice 3D-modelov zelo v porastu; na spletu lahko kupimo ali 
modele dobimo brezplačno. 
 
2.4.1 Pregled podjetij 
 
Podjetje DataLabs je bilo ustanovljeno leta 1988. Do leta 1992 je bilo podjetje 
specializirano le za skeniranje in digitalizacijo modelov. Njihove knjižnice so 
vsebovale od kuhinjskih pripomočkov do delov za letala. 
 
Leta 2000 podjetje TurboSquid izda spletno knjižnico, kjer lahko kupimo ali 
prodajamo 3D-modele. Spletna stran nudi več kot 70.000 izdelkov za prodajo. 
 
Leta 2010 Unity Technologies, izda spletno knjižnico, kjer nudijo skripte, 3D- modele 
in tutoriale za razvijalce. 
 
Leta 2011 3D Systems vzpostavijo prvi 3D-studio. Prvi začnejo oglaševati 
profesionalni 3D-tiskalnik Cube ter prvi začnejo s promocijo 3D-tiskanih modelov 
(30).  
 
2.4.2 Pregled najboljših 3D-knjižnic 
 
3D-knjižnica je spletna platforma, kjer lahko kupimo, prodamo ali si izmenjamo 3D 
datoteke. Najbolj pogosti formati, ki se uporabljajo so: .STL, .VRML, in .WRL. 
Obstajajo tudi knjižnice, ki 3D-datoteke ponujajo brezplačno. 
 
Turbosquid ima največji trg. Kot kupec lahko v tej knjižnici najdemo marsikateri 
podatek, kot prodajalec pa se je malo težje uvrstiti na njihov seznam. 
 
GrabCAD nudi brezplačne modele. Je največje odlagališče modelov. So največja 
zveza oblikovalcev, inženirjev in proizvajalcev. 
 
Shapeways poleg njihovih storitev 3D-tiska nudijo tudi možnost, da naložimo model 
in ga nato tudi prodajamo. Vse kopije morajo biti natisnjene pri Shapeways. 
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Cults3D je spletno mesto, ki želi združiti vse lastnike 3D-tiskalnikov in oblikovalce 
ter ostale uporabnike, ki imajo namen tiskati svoje modele. Vsi člani lahko med sabo 
komunicirajo. Na njihovi spletni strani velikokrat nudijo tudi raznorazne kode s 
popusti za nakup opreme. 
 
CGTrader nam nudi ogromen trg, ki se ukvarja z računalniško grafiko. Na njihovi 
strani lahko raznorazni umetniki prodajajo svoje 3D-modele. Modeli so visoko 
kakovostni. 
 
Thingiverse je največja skupnost na svetu, ki ponuja brezplačne 3D-modele. Želijo 
izdelati največji nabor izdelkov ne glede na tehnično znanje ter predhodne izkušnje 
oblikovalcev. 
 
Yeggi je iskalnik za 3D-modele. Zbira modele različnih 3D-knjižnic, kot so Pinshape, 
Thingiverse in MyMiniFactory. Njihov cilj je, da najdemo želene 3D-modele na spletu 
(31). 
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3 EKSPERIMENTALNI DEL 
 
 
V praktičnem delu naloge smo se usmerili na modeliranje uporabnih in okolju 
prijaznih 3D-izdelkov z uporabo biokompozitnih filamentov z dodatkom lesnih 
vlaken. Sprva smo modelirali dva modela, ter jih tudi natisnili. Nato smo na podlagi 
teh modelov ustvarili nove personalizirane, prilagojene modele po želji uporabnikov. 
Želeli smo prikazati, kako preprosto lahko vsak izdelek poljubno preoblikujemo. 
Na koncu smo rezultate preverili preko postavitve in izdelave spletne ankete, na 
osnovi katere smo z anketiranjem širše javnosti poskusili pridobiti odgovore, kaj je 
najpomembnejše pri izbiri izdelka ter ali bi bili pripravljeni za določene izdelke odšteti 
nekoliko več z zavedanjem, da gre za personalizirane unikatne uporabne izdelke na 
osnovi biokompozitnih materialov.   
 
3.1 UPORABLJENI PROGRAMI 
 
Pri postopku modeliranja smo uporabili prosto dostopen program Blender. Je 
odprtokoden program danskega podjetja Blender Fundation. Uporabljali smo 
najnovejšo različico programa 2.78.  
Pri modeliranju ovitka za mobilni telefon smo poleg programa Blender uporabili tudi 
program Adobe Photoshop podjetja Adobe Systems. Uporabljena je bila različica 
CS6. Photoshop je profesionalni program za obdelavo fotografij ter grafik. 
Uporabili smo tudi programsko opremo za tiskanje Voxelizer 2.0. To je programska 
oprema, zasnovana za upravljanje 3D-tiskalnikov ZMorph ter ostalih odprtokodnih 
združljivih tiskalnikov, kot je npr. RepRap. 
 
3.1.1  Strojna oprema 
 
ZMorph 2.0 SX (slika 9) je večfunkcionalna naprava, ki nam poleg 3D-tiska 
omogoča tudi graviranje in lasersko CNC-obdelavo izdelkov. Tiskalnik nam 
omogoča uporabo velikega nabora materialov: od klasičnih filamentov, kot sta ABS 
in PLA, do netipičnih, ki jih obdelujemo z ostalimi glavami tiskalnika, na primer 
graviranje lesa. Celotno upravljanje tiskalnika se izvaja preko LCD-zaslona na dotik. 
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Tiskalnik ima vse stranske pokrove prozorne in delujejo kot zaščitna lupina pred 
zunanjimi dejavniki. Zagotavljajo nam stabilno temperaturo tiskanja, varnost ter 
čistočo. ZMorph ima zelo preprost način montaže različnih tiskalnih in obdelovalnih 
glav – vse se odstranjujejo in dodajajo preko magnetnega sistema. Sistem nam 
omogoča enostavno povezovanje dodatkov. Če torej potrebujemo močnejše 
hlajenje, zelo preprosto dodamo ventilator preko magnetnega nastavka. Tiskalnik 
uporablja programsko opremo Voxelizer. Je brezplačna, deluje z večino formatov 
datotek ter je zelo enostaven za uporabo (32). 
 
 
Slika 9: ZMorph (33). 
 
3.1.2  Materiali 
 
Material, ki je bil uporabljen pri tisku izdelkov, je Woodfill PLA proizvajalca 
ColorFabb. Premer filamenta: 2.85 mm. V navitju je 30 m filamenta. Material vsebuje 
70 % colorFabb PLA materiala ter 30 % lesenih delcev. Nabavna cena materiala je 
39,95 € (600 g navitja premera 2,85 mm). Priporočena temperatura ekstrudirne 
glave je 195−220 °C, temperatura ogrevane plošče pa 50−60 °C. 
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3.2 METODE 
 
3.2.1  3D-modeliranje 
 
Sprva smo izbrali uporabne predmete, ki smo jih nato zmodelirali. 
 
STOJALO ZA SVEČKE 
Model je nastal iz ideje po preprostem stojalu za svečke (slika 10). Podoben model 
je bil viden v eni izmed trgovin z ročno izdelanimi predmeti. 
Najprej smo si model skicirali (sliki 11 in 12). Potem smo začeli z modeliranjem v 
programu Blender. 
 
 
Slika 10: Skica svečke 
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Slika 11: Skiciran model stojala za svečke 1 
 
 
Slika 12: Skiciran model stojala za svečke 2 
 
 
Slika 13: Izbrane nastavitve 
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Ker smo modelirali v naravni velikosti, je zelo pomembno, da smo nastavili prave 
mere. Za mero smo izbrali centimetre ter metrični način (slika 13), za velikost enote 
pa 1. Ko smo nastavili osnove, smo začeli z modeliranjem. 
 
Z modeliranjem smo začeli kar iz privzeto nastavljene kocke. Nastavili smo velikost 
kocke ter jo poljubno rotirali. 
 
 
Slika 14: Upodobitev dna stojala za svečke 
 
Izbirali smo oglišče, ki smo ga želeli izločili, ter pritisnili Ctrl Shift B. Kombinacija tipk 
nas je pripeljala do orodja Bevel. S tem orodjem smo namesto oglišča dobili ploskev 
(slika 14). 
 
 
Slika 15: Model za izdelavo praznega prostora 
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Na naši delovni površini smo ustvarili še en lik, in sicer valj; tudi valju so prilagodili 
velikost. Mere smo morale ustrezati velikosti svečke. Nato smo ga vstavili v model 
kocke (slika 15), kjer smo želeli ustvariti prazen prostor za svečko.  
 
 
Slika 16: Uporabljen Booleanov preoblikovalec 
 
Uporabili smo orodje, ki se imenuje Booleanov preoblikovalec. Orodje se je nahajalo 
med preoblikovalci. Orodje nam je ustvarilo prazen prostor v obliki izbranega 
modela (slika 16). 
 
 
Slika 17: Končni izdelek: stojalo za svečke 
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OVITEK ZA MOBILNI TELEFON HUAWEI P10 
 
 
Slika 18: Prostostoječa slika sidra 
 
V Adobe Photoshopu smo odprli želeno grafiko in ji odstranili ozadje (slika 18). 
 
 
Slika 19: Dodana globina sidru 
 
Izbrali smo predmet in pod funkcijo 3D izbrali New extrusion from current selection. 
S to funkcijo smo ekstrudirali izbrano grafiko (slika 19). 
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Slika 20: Shranjevanje v .DAE format 
 
V naslednjem koraku smo izvozili model v format .DAE (slika 20). Omogočili smo si, 
da model preoblikujemo. 
 
 
Slika 21: Sidro v programu Blender 
 
Zopet pred začetkom modeliranja nastavimo merske enote ter izberemo metrični 
način. Nato smo pripeli model sidra (slika 21) modelu ovitka za telefon (slika 22), ki 
smo ga dobili na spletni strani www.thingiverse.com. 
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Slika 22: Postavitev model sidra skozi ovitek za telefon 
 
Sidro smo nato poljubno povečali ali zmanjšali ter postavili na model, tako da sega 
skozi model. 
 
 
Slika 23: Namestitev dodatnih modelov sider 
 
Modelu smo dodali še več sider v poljubni velikosti (slika 23), podvojili smo jih z 
ukazom Shift D ter jih razporedili po površini ovitka za telefon. 
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Slika 24: Ločevanje dupliciranih modelov 
 
Modeli sider so med sabo povezani, ker smo jih podvojili; treba jih je ločiti med sabo. 
S tipko U in izbiro ukaza Object & Data smo ločili modele (slika 24). 
 
 
Slika 25: Odstranjevanje podvojenih poligonov 
 
Ker bomo na modelih sider uporabili preoblikovalec, smo morali zmanjšati število 
poligonov. To smo storili z izbiro posameznega modela v Edit mode. Nato smo s 
tipko A izbirali vse poligone ter pritisnili tipko W in izbrali funkcijo Remove Doubles. 
Ta postopek smo ponovili za vsako sidro posebej (slika 25). 
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Slika 26: Uporabljen Booleanov preoblikovalec na več modelih hkrati 
 
Izbrali smo ovitek za telefon ter uporabili preoblikovalec površja, ki se imenuje 
Booleanov preoblikovalec. Za želen predmet smo izbrali sidro, za vrsto operacije pa 
Difference. Tako smo dobili prazen prostor v obliki modela sidra. Postopek smo 
ponovili za vsako sidro posebej (slika 26). 
 
 
Slika 27: Brisanje modelov sider 
 
V naslednjem koraku smo izbrisali vsako sidro posebej (slika 27). 
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Slika 28: Brisanje nepotrebnih ostankov modelov 1 
 
 
Slika 29: Brisanje nepotrebnih ostankov modelov 2 
 
Prostostoječe valje, ki so ostali na vrhu našega modela, smo v naslednjih korakih 
izbrisali, in sicer najprej s funkcijo Delete Verticles, nato z Delete Faces (sliki 28 in 
29). 
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Slika 30: Končen izdelek, ovitek za telefon 
 
3.3 DELOKROG OD MODELA DO TISKA  
 
Ko smo izdelek zmodelirali, smo ga izvozili v .stl datoteko. Nato smo s programsko 
opremo Voxelizer izdelke pripravili za tisk. V program smo uvozili datoteko .stl. Ko 
smo datoteko uvozili, smo lahko naš model poljubno urejali in pomikali glede na 
tiskalno površino. Nato smo nastavili še nekaj osnovnih nastavitev, kot so debelina 
filamenta, material, polnitev modela, tip polnitve modela, podporni material ter plast 
pod modelom. Nastavitve so se razlikovale samo v plasti pod modeloma (sliki 31 in 
32). Ko je bil naš model pripravljen, smo generirali G-kodo. 
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Slika 31: Izbrane nastavitve pri stojalu za svečko 
 
 
Slika 32: Izbrane nastavitve pri ovitku za telefon 
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Datoteko smo nato naložili na USB-ključ ter ga vstavili v 3D-tiskalnik. Ko smo vstavili 
USB-ključ, smo lahko še na tiskalniku po želji spreminjali nastavljene parametre. 
 
3.4 TISK 
 
Pri tisku smo ekstrudirno glavo segreli na 250 °C, ogrevano ploščo pa na 50 °C. 
Tiskali smo brez zaščitnega ohišja na tiskalniku, ker tako narekuje uporaba PLA-
materiala. Tisk je potekal brez posebnosti. 
Pri tisku ovitka za telefon smo porabili 2,07 m filamenta, čas tiska je bil predviden 1 
h in 58 min, tiskanih slojev je bilo 50. 
Pri tisku stojala za svečko smo porabili 6,79 m filamenta, čas tiska je bil predviden 
4 h in 56 min, tiskanih slojev je bilo 242. 
 
3.5 DODATNA OBDELAVA IZDELKOV 
 
Pri tisku izdelkov so nastale samo manjše nepravilnosti, ki jih lahko zelo preprosto 
odpravimo s finim brusilnim papirjem ali pilico za nohte. Obdelava je potrebna že 
zaradi boljšega izgleda izdelka. 
 
3.6 SPLETNA ANKETA 
 
Kot metodo zbiranja podatkov smo uporabili spletno anketo. Poskusili smo pridobiti 
odgovore, ali bi bili pripravljeni za določene izdelke odšteti nekoliko več z 
zavedanjem, da gre za personalizirane unikatne uporabne izdelke na osnovi 
biokompozitnih materialov. Anketa je bila anonimna. Naredili smo jo v Google 
obrazcih. Sestavljalo jo je 10 vprašanj. Anketa je bila objavljena na socialnem 
omrežju Facebook ter razposlana preko e-pošte.   
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4 REZULTATI IN RAZPRAVA 
 
 
4.1 IZDELKI PO TISKU 
 
 
Slika 33: Natisnjen ovitek za telefon 
 
Z izdelkom po tisku smo bili zelo zadovoljni; izdelek je zelo čist, vseboval je le nekaj 
nepravilnosti na notranji strani izdelka. Le-te smo odstranili z brusilnim papirjem. 
Izdelek je primeren za takojšnjo uporabo (slika 33). 
 
 
Slika 34: Natisnjeno stojalo za svečke 
 
Tudi z drugim izdelkom smo bili zelo zadovoljni, čeprav je vseboval nekaj več 
nepravilnosti zaradi ostrih robov pri vrhu izdelka. Tudi podporni material ni pustil 
nobenih sledi. Izdelek je primeren za takojšnjo uporabo (slika 34). 
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4.2  DODATNI PERSONALIZIRANI MODELI 
 
Na podlagi obstoječega ovitka za telefon smo zmodelirali še 3 dodatne 
personalizirane modele. Modeli so preprosti, lahko jih izdela vsak z osnovnim 
znanjem programa Blender. Predvsem smo želeli prikazati možnosti, ki nam jih 
nudita 3D-tisk, in modeliranje. Če bi želeli vse te ovitke izdelati ročno, bi za celoten 
proces porabili veliko več časa, prav tako bi morali vložiti veliko več dela. 
 
 
Slika 35: Ovitek za telefon s krogi 
 
 
Slika 36: Ovitek za telefon s praznimi krogi 
 
 
Slika 37: Ovitek za telefon z imenom 
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4.3 PRIMERJAVA CEN 
 
Primerjali smo komercialne cene 3D-tiska s cenami ročno izdelanih lesenih izdelkov. 
Preverili smo ponudbo na trgu pri različnih ponudnikih, nato smo določili okvirno 
ceno. Upoštevali smo vse dejavnike, ki jih podjetja upoštevajo pri določitvi končnih 
cen. 
 
Dejavniki, ki so vključeni v ceno 3D-tiska, so: 
- Ura tiska: 3 € / h  
Prva ura je vedno vključena v ceno. 
 
Preglednica 1: Cena tiskalnika 
 
Zmorph 2.0 SX 
3.990 € 
Skupaj z DDV 
 
 
Preglednica 2: Amortizacija tiskalnika 
 
 1 leto 2 leti 3 leta 4 leta 5 let 
ure 510 1020 1530 2040 2550 
eur/uro 7,82 3,91 2,61 1,96 1,56 
51 tednov, 10 ur/teden = 510 ur/leto  
 
- Poraba materiala: 10 g = 4 € 
Poraba filamenta se obračuna glede na dejansko uporabo v [g], poraba je neodvisna 
od vrste materiala. 
- Tiskar: 15 € 
Vključuje pregled .STL datoteke, pripravo modela za tisk, pripravo 3D-tiskalnika, 
zamenjavo kartuše, odstranitev materiala in čiščenje delovne mize. 
- Naknadna obdelava: 5−10 € 
Odstranitev podpornega materiala ali podporne mreže (ultrasonično/ročno), 
grobo/fino brušenje, glajenje z acetonom, barvanje.     
- Modeliranje: 20/30 € 
Cena 3D-modeliranja je odvisna od zahtevnosti modela ter števila modelov. 
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Izračunali smo tudi komercialne cene tiska naših izdelkov. 
Preglednica 3: Komercialna cena tiska stojala za svečke 
 
KOMERCIALNA CENA 
TISKA STOJALA ZA SVEČKE 
OBJEKT  CENA [€]  
Material (g) 56,58 22,63 
Čas tiska (h) 4,93 11,79 
Tiskar (osnovna postavka) 1  15,0 
Naknadna obdelava 1 5,0 
Modeliranje (h) / / 
 Skupaj: 54,42 € 
 
 
Preglednica 4: Komercialna cena tiska ovitka za telefon Huawei P10 
 
KOMERCIALNA CENA 
TISKA OVITKA ZA TELEFON 
OBJEKT  CENA [€]  
Material (g) 17,25 6,9 
Čas tiska (h) 1,97 2,91 
Tiskar (osnovna postavka) 1  15,0 
Naknadna obdelava 1 5,0 
Modeliranje (h) / / 
 Skupaj: 29,81 € 
 
Izračunali smo tudi nekomercialne cene tiska naših izdelkov, kjer smo upoštevali 
samo ceno porabljenega materiala. 
 
Preglednica 5: Nekomercialna cena tiska stojala za svečke 
NEKOMERCIALNA CENA 
TISKA STOJALA ZA SVEČKE 
OBJEKT  CENA [€]  
Material (g) 56,58 22,63 
Čas tiska (h) / / 
Tiskar (osnovna postavka) / / 
Naknadna obdelava / / 
Modeliranje (h) / / 
 Skupaj: 22,63 € 
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Preglednica 6: Nekomercialna cena tiska ovitka za telefon Huawei P10 
NEKOMERCIALNA CENA 
TISKA OVITKA ZA TELEFON 
OBJEKT  CENA [€]  
Material (g) 17,25 6,9 
Čas tiska (h) / / 
Tiskar (osnovna postavka) / / 
Naknadna obdelava / / 
Modeliranje (h) / / 
 Skupaj: 6,9 € 
 
Ugotovili smo, da je stojalo za svečke v obeh primerih dražje zaradi večje količine 
materiala, ki je bil porabljen za polnitev strukture modela. Ceno bi lahko zmanjšali, 
če bi nastavili manj kot 40 % polnitve strukture modela; tako bi porabili tudi manj 
materiala in časa. 
 
Dejavniki, ki so vključeni v ceno ročno izdelanih izdelkov, so: 
- Načrt izdelka: 5−20 € 
- Poraba materiala:  
Poraba materiala se obračuna glede na dejansko uporabo v [g], poraba je odvisna 
od vrste materiala. 
- Ročno delo glede na čas: 20 € / h 
V ročno delo je všteta obdelava z različnimi stroji, kot so  CNC, žaga, stružnica… 
- Naknadna obdelava: 5−10 € 
Odvisno od velikosti izdelka pod naknadno obdelavo spadajo barvanje, brušenje, 
lakiranje. 
 
Cena unikatnega lesenega izdelka je odvisna od zahtevnosti vrste lesa in velikosti; 
takšni izdelki vzamejo veliko več časa. Cene se gibljejo vse od nekaj pa do več tisoč  
€.  
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Preglednica 7: Cena ročno izdelanega stojala za svečke 
CENA ROČNO 
IZDELANEGA STOJALA ZA SVEČKE 
OBJEKT  CENA [€]  
Načrt izdelka 1 5 
Material (g)  100 10 
Ročno delo (h) 1 20 
Naknadna obdelava 1 5 
 Skupaj: 40 € 
 
Preglednica 8: Cena ročno izdelanega ovitka za telefon Huawei P10 
CENA ROČNO 
IZDELANEGA OVITKA ZA TELEFON 
OBJEKT  CENA [€]  
Načrt izdelka 1 15 
Material (g)  120 12 
Ročno delo (h) 2,5 50 
Naknadna obdelava 1 10 
 Skupaj: 87 € 
 
Ugotovili smo, da je stojalo za svečko cenejše, ker je veliko preprostejše za 
izdelavo, če ga primerjamo z ovitkom za telefon, ki vsebuje veliko podrobnosti. Zato 
vzame veliko več časa ter obdelave s stroji. 
 
4.4 REZULTATI ANKETE 
 
Z anketo smo ugotavljali, ali bi bili anketiranci pripravljeni za določene izdelke odšteti 
nekoliko več z zavedanjem, da gre za personalizirane unikatne uporabne izdelke na 
osnovi biokompozitnih materialov. Podatke smo urejali s pomočjo Googlovih 
obrazcev. Anketa je bila aktivna 6 dni. Sodelovalo je 124 anketirancev, od tega je 
80 žensk in 44 moških (slika 33). 
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Slika 38: Procentni prikaz spola udeležencev ankete 
 
Največ sodelujočih je bilo starih do 25 let, nekoliko manj med 25 in 40 let, najmanj, 
le 7 anketirancev, pa 40 let in več (slika 34). 
 
 
Slika 39: Procentni prikaz starosti 
 
Prvo vprašanje je bilo zelo splošno (slika 35). Nanašalo se je na lastnosti izdelka. 
Večina je odgovorila, da jim je pri izbiri izdelka najbolj pomembna funkcionalnost 
(61,3 %), 28 jih je odgovorilo, da jim je najbolj pomemben vizualni izgled, 19 pa, da 
jim je pomemben material. Na zadnjem mestu se je nahajala možnost recikliranja; 
ta odgovor je izbral samo eden. 
 
36 
 
 
Slika 40: Procentni prikaz odločitve pri izbiri izdelka 
 
Vprašanje je bilo zopet splošno. Nanašalo se je na unikatne lesene izdelke. 88,7 % 
vprašanih je odgovorilo, da so jim všeč unikatni leseni izdelki, ostalih 11,3 % pa se 
je odločilo za kateri drugi odgovor (slika 36). 
 
 
Slika 41: Procentni prikaz všečnosti lesenih izdelkov 
 
Anketirane smo vprašali, če poznajo 3D-tisk (slika 37). Večina anketiranih (91,1 %) 
je odgovorila pritrdilno. Le 8,9 % ne pozna 3D-tiska. 
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Slika 42: Procentni prikaz poznanstva 3D tiska 
 
Na vprašanje, ali vedo, da lahko s 3D-tiskalnikom natisnemo izdelke na osnovi 
biokompozitnih materialov, kot je na primer les, je pritrdilno odgovorilo 59,7 %, z ne 
pa 40,3 %. Ugotovili smo, da ta veja 3D-tiska še ni najbolj poznana (slika 38). 
 
 
Slika 43: Procentni prikaz poznavanja 3D-tiska z biokompozitnimi filamenti 
 
Pri vprašanju, če bi bili pripravljeni za določene izdelke odšteti nekoliko več z 
zavedanjem, da gre za personalizirane unikatne uporabne izdelke na osnovi 
biokompozitnih filamentov, se je za odgovor da odločilo 82 anketirancev, za ne pa 
42 (slika 39). 
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Slika 44: Procentni prikaz pripravljenosti anketirancev odšteti več denarja za personalizirane 
unikatne izdelke 
 
Na vprašanje, če menijo, da lahko 3D-tiskane izdelke enačimo z unikatnimi ročno 
izdelanimi izdelki, je večina odgovorila z ne (75,8 %), z da pa le (24,2 %) (slika 40). 
 
 
Slika 45: Procentni prikaz enačenja 3D-tiskanih izdelkov z ročno izdelanimi izdelki 
 
Pri predzadnjem vprašanju smo dali vprašanje odprtega tipa. Anketirani so lahko 
napisali, kaj bi si natisnili s 3D-tiskalnikom z lesenimi filamenti. Odgovori, ki so se 
največkrat ponovili, so bili: vaze, manjši izdelki, nakit, lončki, očala, skodelice, ure, 
ovitek za telefon, figurice, pribor, okvirji za slike, embalaža (slika 41). 
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Slika 46: Prikaz odgovorov, kaj bi si posamezniki natisnili na 3D-tiskalnik 
 
Pri zadnjem vprašanju nas je zanimalo, ali bi raje kupili 3D-tiskane izdelke na osnovi 
biokompozitnih materialov kot izdelke iz polimerov (plastike), ki so škodljivi za 
okolje. Največ jih je odgovorilo pritrdilno (63,7 %), nekoliko manj so ogovarjali z »mi 
je vseeno« (28,2 %), najmanj jih je odgovorilo z ne (8,1 %). 
 
 
Slika 47: Prikaz odgovorov, kaj bi anketiranci raje kupili 
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4 ZAKLJUČEK 
 
 
V raziskavi smo ugotovili, da je 3D-tisk že zelo razširjen in splošno poznan. Najbolj 
razširjena je tehnologija ekstrudiranja materialov. Je cenovno najugodnejša in 
preprosta za uporabo. Materiala, ki sta najbolj poznana, sta ABS in PLA, spadata 
tudi med cenovno najugodnejše materiale. 3D-tisk je že zelo dolgo prisoten na trgu, 
šele zdaj se je njegova uporaba razširila na vsesplošno uporabo. Izdelke, narejene 
s 3D-tiskalniki, srečujemo že na vsakodnevni ravni. S tem je naraslo tudi zanimanje 
za to tehnologijo. To smo lahko videli po številu spletnih mest z izdelki, ki so nam 
na voljo. S spletno anketo smo ugotovili, da je najpomembnejša funkcionalnost 
izdelka ter da imajo ljudje radi unikatne lesene izdelke, čeprav po ugotovitvah v 
anketi, jih ne moremo enačiti z natisnjenimi izdelki iz biokompozitnih lesenih 
filamentov. Ugotovitve so pokazale, da ta veja 3D-tiska še ni najbolj poznana. 
Večina ljudi bi bila pripravljena odšteti nekoliko več za personalizirane unikatne 
uporabne izdelke na osnovi biokompozitnih filamentov. Največja prednost 3D-
tiskanih izdelkov je, da jih brez večjega problema poljubno personaliziramo. To smo 
dokazali, ko smo iz obstoječih osnov modelov naredili nove izdelke, kar se zelo 
upočasni pri ročno izdelanih lesenih izdelkih. 
3D-tiskalniki so postali zelo enostavni za uporabo. Brez večjega truda in znanja smo 
naše izdelke uvozili v programsko opremo tiskalnika. Uporabili smo večinoma 
privzete nastavitve in uspešno natisnili modele. Izdelki so se zelo približali našim 
pričakovanjem. Na otip in vonj imajo izdelki leseno strukturo. Velika prednost 
izdelkov, izdelanih iz lesnih biokompozitnih materialov, je tudi biološka 
razgradljivost; naše izdelke preprosto recikliramo. Filamenti so zelo preprosti za 
uporabo, uporabimo povsem enake nastavitve kot za PLA. Največja zanimivost pa 
je, da lahko z enim filamentom dobimo več različnih odtenkov rjave, in sicer s 
spreminjanjem temperature ekstrudirne glave. 
Pri primerjavi cen smo ugotovili, da je cena 3D-tiskanih izdelkov vseeno cenejša kot 
ročna izdelava. Če pa primerjamo posamezne izdelke, smo ugotovili, da je ovitek 
za telefon veliko dražji, če ga izdelamo ročno. Pri stojalu za svečke pa je ravno 
obratno: zaradi preprostih elementov je ročno izdelano stojalo cenejše. 
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3D-tisk je tehnologija prihodnosti. Prinaša možnost odpravljanja napak ter 
izboljšanja na izdelku v zgodnji fazi razvoja. Izdelamo lahko en sam izdelek in ga 
preizkusimo v praksi. To seveda ni možno pri masovni proizvodnji. Tako lahko 
izdelek izboljšamo ali spremenimo brez prevelikih izgub. Je tehnologija, ki se zelo 
hitro razvija. Če želimo biti v koraku z razvojem, moramo biti pozorni na novosti. 
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6 PRILOGE  
 
 
6.1 ANKETA 
Pozdravljeni, 
sem Saša Nemivšek, študentka Naravoslovnotehniške fakultete v Ljubljani. Tema moje diplomske 
naloge je IZDELAVA UPORABNIH IZDELKOV Z BIOKOMPOZITNIMI FILAMENTI. Za izdelavo 
omenjenih izdelkov bom uporabila tehnologijo 3D-tiska. Anketa mi bo pomagala ugotoviti, ali bi 
ljudje kupovali personalizirane unikatne izdelke na osnovi biokompozitnih materialov z 
zavedanjem, da bi za te izdelke morali odšteti malo več denarja. 
Anketa je anonimna, podatki bodo uporabljeni zgolj za pripravo te diplomske naloge. 
Za odgovore se vam najlepše zahvaljujem.  
1. Spol:  
 
Moški. 
 Ženski. 
2. Starost:  
 Do 25 let. 
 Med 25 in 40 let. 
 Od 40 naprej. 
3. Kaj je za vas pomembneje, pri izbiri izdelka:  
 Vizualni izgled. 
 Material. 
 Funkcionalnost. 
 Možnost recikliranja 
4. Ali so vam všeč, unikatni leseni izdelki?  
 Da. 
 Ne. 
5. Ali poznate 3D-tisk?  
 Da. 
 Ne. 
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Slika 48: Skodelice, izdelane iz lesa (34). 
 
 
Slika 49: Lončki, izdelani iz biokompozitnih lesenih filamentov (35). 
 
6. Ali vam je znano, da lahko s 3D-tiskalnikom natisnemo izdelke na osnovi biokompozitnih 
materialov, kot je na primer les?  
 Da. 
Ne. 
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Slika 50: Figure, izdelane iz biokompozitnih lesenih filamentov (36). 
7. Ali bi bili pripravljeni za določene izdelke odšteti nekoliko več z zavedanjem, da gre za 
personalizirane unikatne uporabne izdelke na osnovi biokompozitnih materialov?  
Da. 
 Ne. 
8. Ali mislite, da lahko 3D-tiskane izdelke enačimo z unikatnimi ročno izdelanimi izdelki?  
 Da. 
 Ne. 
9. Naštejte 3 izdelke, ki bi jih natisnili z uporabo biokompozitnih lesenih filamentov?  
 
10. Ali bi raje kupili 3D-tiskane izdelke na osnovi biokompozitnih materialov kot izdelke iz 
polimerov (plastike), ki so škodljivi za okolje?  
 Da. 
 Ne. 
 Mi je vseeno. 
 
 
 
 
 
